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 چکیده
فیل ماهي جوان در محیطهای کنترل شده و اثرات آن بر رشد و  تغذيه کنستانتره جهتغذای  قوام منظور بهبود وبه 
چهار تیمار در سطوح  هفته انجام شد. 8يک آزمايش تغذيه ای با استفاده از سديم بنتونیت بمدت  ماهي جوان،بقاء
چربي ثابت  ) ودرصد 54 ±0/6ر يک با  پروتئین (صد بنتونیت در سه تکرار برای هدر1و  2/5،   2, صفر (شاهد)
 اولیه  قطعه فیل ماهي جوان با میانگین وزني 579) فرموله و تنظیم شد. هم چنین تعداد درصد62 ± 0/77(
ه دار شدند.  فیل لیتری ذخیر 005مخزن فايبرگلاسي عدد 12 گرم) بطور کاملاً تصادفي انتخاب و بین11±0/7(
نسبي، کارايي پروتئین ترين در صد رشد  بالااز  در صد سديم بنتونیت 2/ 5شده  با جیره حاوی يه ماهیان جوان تغذ
. نتايج حاصله تفاوت )P>0/50( و راندمان غذايي برخوردار بودند و با ساير تیمارها اختلاف معني دار نشان دادند
درصد بقاء ). P<0/50ان ندادند (نش درصد1و تیمار  شاهددر تیمارهای  راندمان غذای وداری را در رشدمعنا
 شیمیاييبیو نتايج تقريبي ترکیبات ).P>0/50( را به لحاظ آماری نشان ندادند داریمعنا درتیمارهای مختلف اختلاف 
بطور کلي با  ).P<0/50را نشان ندادند (دار قابل محسوسي معنا، بین کلیه تیمارها اختلاف به غیر از خاکسترکل بدن
عملکرد مطمئن تری را نشان مي  صد سديم بنتونیت،در 2/5بادر نظر گرفتن معیارهای رشد و راندمان غذايي تیمار 
 دهد.
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 مقدمه. 1
نخستین بار در سال  را  etinotnebواژه بنتونیت 
بکار برده است. اين  thginKدانشمندی به نام  8382
واژه از اصطلاح محلي شیلهای بنتون واقع در ايالت 
. )4891 ,modOوايومینگ امريکای گرفته شده است (
بنتونیت يک فیلوسیلیکات آلومینیوم دار است که 
عمدتا بر دو نوع مي باشد، بنتونیت های متورم يا 
 سديم دار و بنتونیت های غیرمتورم يا کلسیم دار
 ). 5002 ,.la te tennoyuG(
از بنتونیت های سديم دار به دلیل خاصیت پلاستیکي 
و چسبندگي آن در تهیه قالبهای ريخته گری استفاده 
مي شود. در تهیه قالب های ريخته گری، بنتونیت به 
دلیل چسبندگي، دانه های ماسه را به هم متصل مي 
نمايد و خاصیت پلاستیکي آن موجب مي شود تا زير 
را متراکم نموده و شکل مناسب قالب را تهیه فشار آن 
  ).4891 ,modOکنند  (
در صنايع غذائي، دارويي، حفاری چاه سديم بنتونیت 
مي گیرد موردبهره برداری قرار های گازی و نفتي 
اگرچه استفاده از اين ماده در  ).7991 ,itnabraB(
صنعت آبزی پروری کشور به عنوان همبند وجود 
لیل خواص سديم بنتونیت مي تواند در ندارد ولي به د
قوام، پايداری، چسبندگي جیره آبزيان مورد بهره 
 برداری قرار گیرد. 
هم بندهائي مانند ژلاتین، کربوکسي متیل سلولز، 
نشاسته ذرت و بسیاری از پلي مرها در جیره اکثر 
ماهیان و سخت پوستان بطور معمول مورد استفاده 
 )5991 ,iamayikA dna alommaY(د نقرار مي گیر
که علاوه بر پرهزينه بودن آنها ممکن است براحتي 
شي از نا از طرفي آلودگیهای .نیز در دسترس نباشند
محیط در  غذاييدر پلت های مواد آلي هدر رفتن 
يکي از  ،مناسبهای آبي  به دلیل هم بندهای نا
رغم . به باشد ميآبزيان اساسي در پرورش  معضلات
به م شده بر روی هم بندهای مختلف مطالعات انجا
امکان هدر رفتن مواد  ،قوام و پايداری جیره منظور
در محیط های آبي در صد  02تا  8 بین پلت  مغذی
سديم بنتونیت به  . )3002 ,.la te treblA( وجود دارد
 دلیل خاصیت تورم زائي ومسدود کردن منافذ و
ارزان درزهای پلت جیره بعنوان يک هم بند قوی و 
در  5کمتر از  (ی موادمغذپرت  با کمترين ،قیمت
پرورشي مي تواند مورد استفاده قرار درمحیط  )،صد
 .) 8002 ,.la te tesasoR(گیرد 
تولید ، به منظور  کيخاپرورش فیل ماهي در استخر  
 "نسبتاو استحصال  خاويار آن از سابقه ت گوش
عات در و به همین دلیل اطلاکوتاهي برخوردار است 
فرموله و  های غذائيمورد شرايط بهینه پرورشي، نیاز
جیره آن متناسب با شرايط کشور در قیاس با کردن 
(ابراهیمي  ساير آبزيان پرورشي صنعت جديدی است
آبزيان پرورشي که در بستر  . )5892،همکاران و
، در دريافت غذا به کندی عمل نمودهزندگي مي کنند 
در محیط تر ا به مدت طولاني لذا پايداری و قوام غذ
سديم بي از اهمیت بسزايي برخوردار است لذا های آ
به عنوان يک کاني رسي که دارای خاصیت بنتونیت 
علاوه بر افزايش ماندگاری چسبندگي زياد مي باشد، 
از هدر رفتن مواد مغذی غذای کسنانتره در بستر آب، 
 te tennoyuGارزشمند در آب نیز جلوگیری مي کند (
در ضمن تکنولوژی سديم بنتونیت به  ).5002 ,.la
از طرف مؤسسه عنوان يک ماده مغذی و بدون ضرر 
در سلامت مصرف نیز  )ADF(ي يصنايع غذايي و دارو
 .)9891 ,modO( شده استتائید 
بعنوان يک و سابقه استفاده از سديم بنتونیت،  همطالع
وجود در ايران آبزيان کلیه  جیرهساخت هم بند در 
لذا با توجه به اهمیت اقتصادی جیره فیل ماهي ندارد. 
در اين و نقش اين گونه آبزی در صادرات (خاويار آن)، 
تحقیق سعي گرديده که اثر سطوح مختلف سديم 
جهت دستیابي به میزان مطلوب آن بر به بنتونیت 
فیل ماهي مورد بررسي دقیق  راندمان غذايي رشد و
 قرار گیرد.
 
 هامواد و روش . 2
مرکز از  آزمايش در اين طرحمورد  جوان ماهیانفیل 
و به مخازن شهید بهشتي سنگر  تهیه  تکثیروپرورش
کارگاه تکثیر و پرورش دانشکده منابع طبیعي دانشگاه 
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ساعت بدون  84در آنجا به مدت  گیلان انتقال يافتند
جوان با میانگین  انهداری شدند. فیل ماهیغذادهي نگ
مخزن  عدد 12بین گرم) 11/7±1/6( اولیه وزني
 .شدند لیتری ذخیره دار 005فايبرگلاس 
پودر مغذی سديم بنتونیت از شرکت فرزان پودر 
غذا دهي فیل ماهي خراسان شمالي تهیه گرديد. 
جوان بر حسب مشاهدات و رفتار تغذيه ای آن در حد 
. زيست صورت گرفت )72و12،8( سیری در سه نوبت
جیره سنجي ماهیان هر دو هفته يکبار انجام شد. 
تعدادی از ماهیان ابتدا و انتهای دوره جهت ماهي و 
مورد استفاده قرار آنالیز ترکیبات بیوشیمیايي لاشه 
)، 52.6×Nپروتئین خام به روش کجلدال ( .گرفتند
به روش سوکسله و با استفاده از حلال دی  چربي خام
 502ا استفاده از آون در دمای اتیل اتر، رطوبت ب
ساعت و مقدار  41درجه سانتي گراد به مدت 
خاکستر کل با سوزاندن نمونه ها در کوره الکتريکي 
ساعت  6درجه سانتي گراد به مدت  055در دمای 
 ).5991 CAOAاندازه گیری شد (
از طريق معادلات ذيل  راندمان غذاييعوامل رشد و 
 محاسبه مي شدند:
انگین وزن ابتدای دوره / میانگین افزايش می×  002 
 )RGRوزن = درصد افزايش وزن بدن (
= غذای خشک ارايه شده/وزن تر تولید شده    ×002
 )REF(ا درصد رندامان ضريب تبديل غذ
میزان پروتئین مصرفي (گرم) / افزايش وزن ×002
 )REP( درصد کاريي پروتئین= (گرم) 
دوره / تعداد میگوها (تعداد میگوها در ابتدای ×  002
 )RSدر انتهای دوره) = درصد بقا (
 طرح جیره
) که دارای پروتئین 2به جیره فیل  ماهیان (جدول
) و انرژی 6/8±0/6درصد)، چربي (09±0/26در صد (
کیلوکالری/کیلوگرم) هستند، چهار  0059±92ثابت (
 1و  2/5، 2،   0سطوح سديم بنتونیت به میزان 
درصد اضافه شد. بنابراين آزمايش باچهار تیمار و سه 
ابتدا با هر يک صورت گرفت. مواد اولیه  تکرار برای
يکديگر بطور کامل مخلوط شدند سپس روغن به آنها 
مقداری به اضافه و مجدداً اختلاط صورت گرفت. آب 
که مخلوط حالت خمیری نسبتاً سفتي به خود گیرد 
ايي) به غذای ترکیبي اضافه شده سپس (خمیر نانو
تحت خمیر حاصله برای افزايش قابلیت هضم غذا 
دقیقه در اتوکلاو بخارپز  52فشار و بخار بمدت 
در نهايت مخلوط پخته شده با دستگاه چرخ که شدند
گوشت بصورت رشته های ماکاروني (پلت) مرطوب در 
پلت های مرطوب به جهت تقلیل رطوبت  .مي آمدند 
ساعت تحت  41درصد درآون بمدت  02 کمتر از به
قطعات طويل به نگهداری شدند.  06ºCدرجه حرارت 
) در 9×1/5mm) و (1/5×1mmقطعات کوچکتر (
توسط ماهیان مورد آمدند که در طول پرورش 
 استفاده قرار گرفتند .
 
 تحلیل آماری
ها از به منظور تعئین همگني داده
با استفاده از نرم    vonrimS-vorogomloKآزمون
صورت پذيرفت. مقايسه میانگین تیمارها  SSPSافزار 
انجام و در  AVONA-yaw enOبه کمک آزمون 
دار بین میانگین ها از صورت وجود اختلاف معني
استفاده  )50/0<P(درصد  5در سطح  yekuTآزمون 
 گرديد.
 
 . نتایج 3
نتايج حاصل از تغذيه فیل ماهیان در تیمارهای 
ايشي وشاهد بر اساس شاخصهای رشد و راندمان آزم
غذايي شامل ، درصدافزايش وزن،درصد،ضريب تبديل 
ارائه  2غذايي ،کارايي پروتئین ودرصدبقاء در نمودار 
شده است. با افزايش سديم بنتونیت در تیمار 
درصد،عوامل رشدوتغذيه ای  2/5)به میزان 2(نمودار9
اندمان ) ،درصد رRGRمانند در صد رشد نسبي(
) بطور REP)، درصد کارايي پروتئین ()REFغذايي 
قابل ملاحظه ای بهبود يافتند و با ساير تیمارها 
).اختلاف P>0/5اختلاف معني داری را نشان دادند(
معني دار قابل محسوسي در تیمارهای مختلف به 
). عوامل P<0/50لحاظ درصد بقاء مشاهده نشد. (
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هد ) عدم بهبود را (شا2رشدوتغذيه ای در تیمارهای 
نشان دادند وبا ساير تیمارها دارای اختلاف معني 
).با افزايش سديم بنتونیت در P>0/50داری بودند (
درصد عوامل رشدوراندمان غذايي  1به میزان  4تیمار 
سیرنزولي را طي کردند ونسبت به ساير تیمارهای 
حاوی سديم بنتونیت اختلاف معني داری را نشان 
 ).P>0/50دادند(
 
 )×( جیره نیمه خالص  ×درصد ترکیبات جیره های آزمايشي .2جدول 
 مـواد اولـیه
 تیمـــارهـــــا
 2                             1/5                           1                       0/5       
 52 52 52 52 آلبومین تخم مرغ
 5 5 5 5 ژلاتین
 01 01 01 01 آرد ماهي
 51 51 51 51 آرد سويا
 02 02 02 02 آرد گندم
 6 6 6 6 روغن ماهي
 4 4 4 4 روغن آفتابگردان
 0/1 0/1 0/1 0/1 ويتامین ث
 1 2/5 2 2 لسیتین
 9 9 9 9 2مکمل ويتامیني 
 1 1 1 1 1مکمل معدني 
 1 2/5 2 0 9سديم بنتونیت
 0/51 0/51 0/51 0/51 ضد قارچ
 ./.1 ./.1 ./.1 ./.1 4آنتي اکسیدان 
 7/95 8/90 8/95 7/95 5سلولز خالص 
 
 (به غیراز بنتونیت  ) 3892نوبريان و همکاران  ×
 حاوی:ـ مواد ويتامیني 2
 ;  g 1.0:nicaiN ; g 004,1:enilohC ;  g 4.2 :dica cinehtotnaP-d ;  g 8.0 :nivalfobiR ; UI000,4 : 3D nimatiV ;UI 000,21:A nimatiV
   g 5.0:enimaihT ; g 5.0:enixodiryP ;  g 1.0 :dica eciloF ;  g5.0 :C nimatiV ;  g 4.0 :K nimatiV  g 1.0:E nimatiV
 ـ مواد معدني حاوی: 1
 muiclaciD ;80.0:4OSuC ;80.1 :3OCnZ ;80.0 :IK ;80.2 :4OSnM ;66.1:etartic cirreF ;66.11:4OSgM ;33.8 :lCK;00.52:lCaN
 00.05:etahpsohp
 ) THBـ آنتي اکسیدان از نوع بوتیل هیدروکسي تولؤئن (9




ترکیبات مغذی لاشه شامل رطوبت، پروتئین خام و 
چربي خام در تیمارهای مختلف مورد آزمايش اختلاف 
معني دار قابل ملاحظه ا ی را به لحاظ آماری نشان 
گرچه با افزايش سديم بنتونیت  ;)P<0/50ندادند(
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میزان خاکسترکل نیز افزايش يافت و با ساير تیمارها 
 ).P>0/50شدند(دارای اختلاف معني داری 
ترکیب بیوشیمیايي ماهیان تغذيه شده با  9جدول 
جیره های حاوی سطوح مختلف سديم بنتونیت را 
نشان مي دهد. ترکیبات بیوشیمیايي بدن مانند 
رطوبت، پروتئین و چربي در تیمارهای مختلف پس از 
هفته تغذيه، اختلاف معني دار آماری را نشان  8
افزايش سديم بنتونیت در  اگرچه با. )P>0/50( ندادند
درصد میزان خاکستر کل  1و  2/5،  0/5تیمارهای 
نسبت به گروه شاهد (فاقد سديم بنتونیت) روند 
 ).P>0/50افزايش را نشان داد (
 
 نمودار شاخص های رشد فیل ماهیان جوان تغذيه شده با سطوح مختلف سديم بنتونیت افزوده شده به جیره .2شکل 
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 )P< 0/50حروف مشابه در هر رديف بیانگر عدم وجود تفاوت معني دار مي باشد (
 
 و نتیجه گیری بحث. 4
اگرچه گزارشات ارائه شده  درمورد اثرات سديم 
بنتونیت در جیره آبزيان بسیار محدود میباشد، اما 
مطالعات نشان دادند که اين ماده سبب بهبود هضم 
پذيری اجزای غذايي وافزايش مصرف غذا در دام 
وطیورمیشود.وهمچنین منجربه بهبودی هضم پذيری 
گردد پروتئین های گیاهي و افزايش جذب آن می
 ;)7002 ,la te ahsaP(
مشخص شد که فیل ماهي جوان مي تحقیق در اين 
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منفي جانبي بر رشد و بقاء آن داشته باشد بخوبي 
تحمل نموده، که  دلیل اين امر اثرات مثبت سديم 
بنتونیت در هضم و جذب مواد مغذی و پايداری بالای 
و   sillEدر نگه داری پلت غذايي مي باشد.  آن
در تحقیقات خود دريافتند که  )0002همکاران (
افزايش سديم بنتونیت در جیره غذايي ماهي قزل 
لای رنگین کمان آغشته به آفلاتوکسین، به دلیل آ
خاصیت سم زدايي سديم بنتونیت، سم قارچي 
 آفلاتوکسین را از بین برده که نتیجتا بقا و ايمني
ماهي را افزايش میدهد، بنابراين در بعضي مواقع به 
دلايلي ممکن است جیره به دلیل عدم نگهداری در 
توسط  شرايط مناسب و طولاني مدت تا مصرف غذا
و  هديجیره دچار قارچ زدگي آفلاتوکسین گردماهي 
 .را به خطر اندازدغذا سلامت 
غذای کنسانتره در محیط های قوام پايداری و   
پرورش،برای آبزيان کف زی  ، بسیار حائز اهمیت 
است؛ بعلاوه در ارزيابي غذاهای تجاری فیل ماهي 
ساخت داخل کشور، به دلیل عدم پايداری مناسب و 
هدر رفتن سريع مواد مغذی ارزشمند ظرف مدت 
کوتاهي، نقش هم بندهای مناسب و استفاده از آنها 
 te iriP ;7892 ،حائز اهمیت است (دانش و همکاران
 2/5). جیره های حاوی سديم بنتونیت (تا   7991 ,.la
درصد) در اين آزمايش بر روی فیل ماهي عملکرد 
بهتری را در شاخص های رشد و تغذيه ای نسبت به 
جیره شاهد (غذای تجاری داخل کشور) نشان دادند. 
درصد در فیل  1با افزايش سديم بنتونیت به میزان 
و تغذيه ای عدم بهبود را  ماهي جوان، عوامل رشد
نشان دادند که دلیل آن ناشي از افزايش بیش از حد 
سوخت و ساز و فعالیت ماهیان، اختلال در هضم و 
جذب مواد مغذی جیره مي باشد. بعلاوه افزايش 
نامعقول سديم بنتونیت که يک ماده معدني مي باشد، 
سبب افزايش خاکستر کل (مواد معدني) در جیره مي 
باعث کندی رشد و بالا رفتن ضريب خوراکي شود و 
). در 1002 ,.saeruB dna ohCدر آبزيان مي گردد (
گزارشات برخي از محققات چنین استنباط مي گردد 
که افزايش بیش از حد سديم بنتونیت در جیره 
، اثرات منفي در سوخت و ساز و نهايتا دامي حیوانات
 te gnitnuHکندی رشد و کاهش بقا را در بر دارد (
 ).7791 ,.la
سرعت مصرف غذا در فیل ماهیان با افزايش جاذبه 
های غذايي و انعطاف پذيری پلت بطور معني داری 
افزايش مي يابد که نهايتا مدت ماندگاری بیش از حد 
جیره و هدر رفتن مواد مغذی آن در محیط را به 
يکي از خصوصیات  .)3892(نويريان حداقل مي رساند
ی پلت شده ونیت، انعطاف پذيری غذبارز سديم بنت
مي باشد که سبب خوش خوراکي آن مي شو 
 .)8892(نويريان، 
نتايج آزمايش برخي از محققان در استفاده از هم 
بندها در آبزيان مويد اين امر است که با توجه به نوع 
 1تا حداکثر  2هم بند،استفاده آنها در جیره ها بین 
 itnabraB؛ 8792ی درصد مي باشد (نويريان و محمد
)،  نتايج آزمايشات مذکور با يافته های 7991 ,.la te
 ما تا حدودی همخواني دارد.
تفاوت معنادارقابل ملاحظه ای در تیمارهای حاوی 
درصد سديم بنتونیت در عوامل رشد و تغذيه  2و  0/5
ای مشاهده نشد، گرچه اين میزان نسبت به جیره 
بهتری برخوردار بود فاقد سديم بنتونیت از عملکرد 
که دلیل آن کمتر هدر رفتن مواد مغذی نسبت به 
  ,.la te ynimoD( ( مي باشددر آب جیره شاهد 
 .4002
در تحقیقات مختلف مشخص شده است که افزودن 
سديم بنتونیت به جیره غذايي حیوانات، موجب 
افزايش معنا داری در قابلیت هضم منابع گیاهي مي 
شاخص های رشد مي گردد شود و سبب بهبود 
اگر چه آگار بعنوان يک هم  ). 8991 ,.la te zlaW(
بند مناسب در سال های اخیر در صنعت آبزی پروری 
میگو مورد توجه قرار گرفته است که از قوام و پايداری 
بالايي نیز برخوردار است، بعلاوه با روکش کردن پلت 
ر غذايي (لايه ژله ای) سبب حفظ غذا در مقابل نو
خورشید و اکسیژن مي شود و طول عمر مواد غذايي 
را نیز بالا مي برد ، اما با توجه به قیمت بالای آن 
بعنوان يک اضافه کننده در جیره غذايي آبزياني 
 1392، زمستان 4، شماره 12دوره     مجله علوم و فنون دريايي
:نويريان  2892توصیه نمي شود (افشار مازندران،  
). لذا استفاده از سديم بنتونیت بعنوان يک 8892،
انات دامي در دهه های اضافه کننده معدني در حیو
اخیر نشان داد که اين ماده از کارايي بسیار بالايي در 
برخوردار بوده، دامي تولید گوشت و شیر حیوانات 
ضمنا همان کاربرد را در عايق دار کردن و قوام غذا 
). استفاده از 7991 ,.la te itnabraBنیز دارا مي باشد (
جیره غذايي ساير هم بندهای شیمیايي مانند آگار در 
تاسماهیان گر چه معمول مي باشد، اما نتايج حاصل 
 1از تحقیقات مؤيد اين امر است که استفاده بیش از 
درصد آن اثرات منفي در قابلیت هضم ماهیان 
 ,. la te gnuH ؛0892گوشتخوار دارد (پناهي، 
 .)9891
ترکیبات شیمیايي لاشه فیل ماهي در تیمارهای 
ری رابه لحاظ آماری نشان مختلف اختلاف معني دا
میزان مواد  ،نداد. اگر چه با افزايش سديم بنتونیت
معدني (خاکستر کل) لاشه افزايش يافت. در مروری 
بر استراتژی غذا و فرمولاسیون جیره و مطالعه 
ترکیبات مواد مغذی لاشه، محققان عدم تأثیر پذيری 
 dna ohCهم بندها را بر روی لاشه متذکر شدند (
 ).1002 ,.saeruB
نظر به اهمیت اقتصادی فیل ماهي در آبزی پروری و 
نقش آن در تغذيه و مصرف سلامت اقشار مردم ، ، 
توجه به هم بندهای نظیر سديم بنتونیت، لازم و 
ضروری به نظر مي رسد. بطور کلي اين تحقیق ،زمینه 
اولیه مطالعات استفاده از سديم بنتونیت را برای ساير 
تاسماهیان و میگو اکه از بستر تغذيه آبزيان بويژه 
میکنند، را فراهم نمود و انتظار مي رود در آينده 
نزديک از اين ماده ارزشمند در کارخانجات ساخت 
 غذای آبزيان بطور گسترده استفاده شود.
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The Effect of Sodium bentonite on Growth, Survival and biochemical 
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Abstract 
For improving the hydro-stability of pelleted feed of juvenile Beluga in confined area and its 
growth performances, an nutritional experiment was conducted for 8 weeks duration, using 
sodium bentonite as a binder. In this experiment, four treatments with a level of 0, 1, 1.5 and 
2 percent with iso-nitrogenus (45±.61) and iso-lipedic (16 ±0.77) were formulated and feed to 
triplicate group of fish. three-hundred and seventy five juvenile Beluga of size (22 ± 0.7g) 
were randomly selected and distributed between 12 fiber glass tanks of 500L capacity. The 
juvenile beluga which was fed with diet containing 1.5% sodium bentonite had the highest 
RGR, PER and FER and shown significant with other treatments (p<0.05). the result of this 
experiment was not shown any significant differences in growth and feed efficiency in 
treatment (control) and treatment 2% . Body carcass composition, except ash content, did not 
show noticeable significance differences between treatments (p>0.05).In general, treatment 
1.5% sodium bentonite was shown to be the most reliable one. 
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